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Gensko Spremenjen Organizem (GSO) je živ organizem, katerega DNA (deoksi ribonukleinska 
kislina) je bila umetno spremenjena v laboratoriju z genskim inženiringom. To ustvari kombinacije 
rastlinskih, živalskih in virusnih genov, ki se ne pojavljajo v naravi ali s tradicionalnimi metodami 
križanja (nonGMOproject, 2007). 
Ta definicija ne zdrži popolnoma, ker večina laboratorijskih postopkov kljub temu temelji na 
naravnih mehanizmih. V študiji  so Crisp in sod. (2015) ugotovili, da smo ljudje tekom evolucije 
vnesli 145 genov s popolnoma nesorodnih vrst, kot so glive, bakterije, rastline in druge živali. 
Podobno smo ljudje izbrali prav tiste genotipe sladkega krompirja v katero je bakterije 
Agrobacterium tumefaciens naravno vnesla svoje gene, kar so odkrili nedavno Kyndt in sod. 
(2015). To dokazuje, da smo ljudje že stoletja uživali pridelke iz GSO (Bohanec  in Alkalaj, 2016). 
Namen diplomskega dela je predstaviti nove primere gensko spremenjenih tržnih lastnosti 
kmetijskih rastlin, ki so v svetovnem merilu dobile dovoljenja za proizvodnjo v obdobju šestih let 
(2011-2016). Pri tem smo uporabili metodo zbiranja podatkov iz literature tujih in domačih 
avtorjev ter metodo opisovanja. S pomočjo metode zbiranja podatkov smo literaturo pridobili iz 
javnih podatkovnih zbirk,  ki so na voljo in obravnavajo gensko spremenjene rastline, in sicer iz 
International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA, 2018),  Biosafety 
clearing house (BCH, 2018) ter registra Evropske komisije o dovoljenih GSO v EU (European 
commission, 2018). Iz teh zbirk smo zbrali primere transgenih »eventov«, ki jih bomo  v nadaljnem 
besedilu omenjali kot dogodke. Ti dogodki so unikatne rastline, pri katerih je prišlo do transgeneze 
in vsebujejo vnesene gene in tržne lastnosti ter dovoljenja za direktno rabo in predelavo v prehrani 
ljudi in krmi za živino ter za domačo in industrijsko pridelavo v različnih državah sveta. 
 
 
2 SPREJEMANJE, PRIDELAVA IN EKONOMSKI UČINKI GSO PO DRŽAVAH 
 
Letos mineva že 24 let od komercializacije prve gensko spremenjene rastline – paradižnika 'Flavr 
Savr' (leta 1994) z lastnostjo upočasnjenega zorenja. Kljub temu, da Evropa ne sprejema teh rastlin, 
pa smo na globalnem področju priča sprejemanju in širjenju te tehnologije v kmetijski pridelavi. 
Vsako leto smo priča odobritvam rastlin z novimi gensko spremenjenimi lastnosti, ki sedaj že 
posegajo na področje lastnosti kvalitete pridelkov oz. končnih produktov. 
V teh 24 letih so GSO-ji potrjeno prinesli bistvene agronomske, okoljske, ekonomske ter 
zdravstvene in socialne koristi kmetom in vse bolj tudi potrošnikom. Hitra uvedba GSO pridelkov 
se odraža v večkratnih koristih tako za velike kot majhne kmete tako v gospodarsko razvitih kot v 
revnejših razvijajočih se državah (ISAAA, 2016).  
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V letu 1996, ko so GSO rastline pričeli saditi so posadili 1,7 milijona ha z GSO sojo, koruzo in 
bombažem, do leta 2015 so se v 20 letih površine z GSO povečale na 179,7 milijonov ha kmetijskih 
površin, kar je 100-kratno povečanje in kaže na dober sprejem teh pridelkov s strani kmetov 
(ISAAA, 2017). 
Poleg soje, koruze in bombaža so sadili tudi lucerno in oljno ogrščico in pa tudi druge rastline v 
manjši meri (nekatera so dobila samo dovoljenja) kot so virusno-odporna buča, papaja odporna na 
virus obročkaste pegavosti papaje (PRSV), Bt-topol, krompir in jabolka, ki ne porjavita. 
Če kumulativno seštejemo površine pridelkov vseh 20 let pridemo do 2 milijard ha zemljišč na 
katerih so gojili 1 milijardo ha (50 %) gensko spremenjene soje, 0,6 milijarde ha GS koruze (30 
%), 0,3 milijarde ha GS bombaža (15 %) in 0,1 milijarde ha GS oljne ogrščice (5 %) (ISAAA, 
2016). 
V letu 2014 je bilo na svetovnem nivoju 30 % transgene koruze, 82 % transgene soje, 25 % 
transgene oljne ogrščice in 68 % transgenega bombaža (Slika 1). 
 
 
Slika 1: Svetovni odstotki sprejetja glavnih biotehnološko ustvarjenih pridelkov (James, 2014: 34) 
 
Če pa upoštevamo podatke USDA (Ministrstvo za kmetijstvo Združenih držav Amerike) pa so v 
ZDA odstotki znatno višji, saj ima 8 % sort koruze vstavljene gene za odpornost na žuželke in 89 
% gene za toleranco na herbicide (cit. po Bohanec in Alkalaj, 2016). 
GSO pridelki tudi vplivajo na povečanje pridelka, kar je razvidno tudi iz spodnjega grafa (Slika 2), 
ki prikazuje povečanje pridelka koruze (enako je pri drugih rastlinah) v ZDA, kjer imajo GSO 
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Slika 2: Pridelki koruze v ZDA skozi zgodovino (1866-2011)  (vir podatkov USDAA-NASS, cit. po Nielsen, 2017) 
 
Do leta 1930 so prevladovale odprto opraševane sorte koruze, nato je prišlo prvo obdobje porasta 
v pridelku s hibridi dvojnega križanja in kasneje hibridi enojnega križanja. Od leta 1996, ko so se 
pojavili prvi GSO pridelki pa lahko dvig v pridelku pripišemo tudi GSO sortam koruze, kar je lepo 
vidno v grafu (Bohanec in Alkalaj, 2016). 
Študija PG economics (2009) za obdobje od 1996 do 2007 razkriva, da se je pridelek bombaža v 
Indiji od pričetka gojenja GSO Bt-bombaža povečal za 54,8 % in spremenil Indijo iz uvoznice v 
izvoznico tkanine bombaža. 
V letu 2015 je okoli 18 milijonov kmetovalcev gojilo gensko spremenjene pridelke, od katerih je 
90 % kmetov oziroma 15 milijonov revnih kmetov z majhnimi viri iz razvijajočih se držav. 81 % 
teh revnih kmetov je bilo iz Kitajske, Indije in Filipinov (ISAAA, 2017). 
Ti pridelovalci so imeli številne koristi kot so: 
 povečana produktivnost, ki pripomore k varnosti globalne proizvodnje hrane, krme in 
vlaken,  
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 samozadnost kmetijske zemlje države, 
 ohranjanje biodiverzitete, preprečevanje krčenja gozdov in ohranjanje zavetišč 
biodiverzitete (naravni parki, Natura 2000…). 
 pripomogli so k ublaževanju izzivov povezanih z globalnim segrevanjem in 
 ekonomske, socialne in koristi povezane z javnim zdravjem. 
V letu 2016 je površina gojena z GSO pridelki narasla na 185,1 milijona ha (največ v zgodovini), 
kar je povečanje za 3 % (5,4 milijona ha) od leta 2015. Tega leta je izjemoma površina rahlo padla, 
ta nihanja v površini pa so bila posledica znižanih cen kmetijskih pridelkov in globalne suše 
(ISAAA, 2016). 
Glede na države je bilo v letu 2016 največ površine GSO pridelkov posejanih v ZDA, ki so pridelale 
72,9 milijona ha (oziroma 39 % svetovne proizvodnje), sledila ji je Brazilija z 49,1 milijoni ha (27 
% globalne proizvodnje), Argentina s 23,8 milijoni ha (13 % globalne proizvodnje), Kanada z 11,6 
milijoni ha (6 % globalne proizvodnje), Indija z 10,8 milijoni ha (6 % globalne proizvodnje), 
Paragvaj s 3,6 milijonov  ha (2 % globalne proizvodnje), Pakistan z 2,9 milijona ha (2 % globalne 
proizvodnje), Kitajska z 2,8 milijona ha (2 % globalne proizvodnje), Južno-afriška republika z 2,7 
milijona ha (1 % globalne proizvodnje) in Urugvaj z 1,3 milijona ha (1 % globalne proizvodnje). 
Dodatnih 16 držav pridelovalk GSO je pridelalo skupno približno 4,9 milijonov ha (ISAAA, 2016). 
 
 
 3 RAZDELITEV TRANSGENIH EVENTOV 
 
»Evente« bom glede na vnesene lastnosti v gostiteljske kulturne rastline razdelil na 5 večjih skupin:   
1. toleranca na aktivno snov herbicidov, 
2. odpornost na škodljivce (žuželke), 
3. odpornost na viruse, fitoplazme, bakterijske in glivične bolezni, 
4. izboljšana kakovost in količina pridelka ter odpornost na abiotski stres in 
5. zloženi transgeni. 
 
 
3.1 SKUPINA 1: GSO S TOLERANCO NA AKTIVNO SNOV HERBICIDOV 
 
V tej skupini bom opisal »evente« gensko spremenjenih organizmov s toleranco na aktivno snov 
herbicidov, ki se deli na dve podskupini: 
a) toleranca na eno aktivno snov in 
b) zložene lastnosti – toleranca na dve ali več aktivnih snovi 
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Pri podjetju Stine Seed Farm Incorporated (ZDA)  so s patentirano metodo transformacije z 
uporabo aerosolov (angl. stine aerosol beam injector system) vnesli v koruzo gen 2mepsps  v 
dogodku z imenom HCEM485 in kodo HCEM485, ki zaenkrat še nima tržnega imena. 
Gen 2mepsps so pridobili iz koruze (torej gre za rastlini lastni gen). Gre za dvojno mutirano 
verzijo encima 5-enolpiruvil šikimat-3–fosfatna sintaza, ki omogoča toleranco na herbicid 
glifosat, tako da ima zmanjšano afiniteto vezave glifosata in s tem zmanjša sposobnost glifosata, 
da inhibira ta encim. Encim 5-enolpiruvilšikimat-3 –fosfatna sintaza je esencialen za biosintezo 
aromatičnih aminokislin pri vseh rastlinah, glivah in bakterijah. V primeru da ga glifosta inhibira, 
rastlina propade, od tu tudi herbicidno delovanje glifosata. 
V ZDA je ta dogodek dobil dovoljenja za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in krmi za 




Pri podjetju DowAgrosciences LLC so s postopkom transformacije, ki uporablja vlakna 
karborunduma vnesli gen aad-1 v rastlino koruze (Zea mays) v tem dogodku z imenom DAS40278, 
s pripisano kodo DAS-40278-9 in tržnim imenom Enlist™ Maize. 
Sintetično obliko gena aad-1 so vnesli iz genskega vira bakterije Sphinghobium herbicidovorans 
in kodira protein ariloksialkanoatna dioksigenaza 1 (AAD-1), ki razstrupi aktivno snov 2,4 D-
herbicida(2,4-diklorofenoksiocetno kislino) z razgradnjo stranske verige in razgradnjo R-
enantiomer drugih ariloksifenoksipropionatnih herbicidov. 
Leta 2011 je ta dogodek dobil dovoljenje za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi v Avstraliji, 
Mehiki, Novi Zelandiji, Tajvanu in ZDA ter istega leta še dovoljenje za direktno rabo in predelavo 
v krmi za živino. Poleg tega je kasneje omejena dovoljenja (enega ali dva od treh) dobil še na 
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3.1.2 Skupina 1b):GSO z zloženo toleranca za dve ali več aktivnih snovi herbicidov 
 
DOGODEK  3 
Pri korporaciji Monsanto so s posredno metodo transformacije, ki vključuje bakterijo 
Agrobacterium tumefecians vnesli gen dmo in gen bar v rastlino bombaža (Gossypium hirsutum). 
Ta dogodek  je voden pod imenom MON88701 in ima kodo MON88701-3. 
Gen bar je vnesen iz bakterije Streptomyces hygroscopicus in kodira encim fosfinotricin-N 
acetiltransferazo (PAT encim), ki izniči herbicidno delovanje glufosinata (fosfinotricina) z njegovo 
acetilacijo. 
Gen dmo so vnesli iz seva DI-6 gram negativnega bacila Stenotrophomonas maltophilia in kodira 
encim dikamba monoksigenazo. Le ta podeli toleranco na aktivno snov herbicida dikamba (2-
metoksi-3,6-diklorobenzojska kislina) tako, da uporabi dikambo kot substrat v encimski reakciji. 
S tem inaktivira njegovo herbicidno delovanje. 
Dovoljenje za rabo in predelavo v prehrani ljudi je ta dogodek dobil leta 2013 v ZDA, leta 2014 v 
Avstraliji, Mehiki, Novi Zelandiji in Kanadi, v slednji je istega leta dobil tudi licenco za direktno 
rabo in predelavo v krmi za živino, leta 2016 za uporabo v prehrani na Tajvanu in Kolumbiji in 
leta 2017 za vse nivoje uporabe v Braziliji. 
 
DOGODKA 4 in 5 
 
Pri podjetju Dow AgroSciences LLC so s posredno metodo transformacije, ki vključuje bakterijo 
Agrobacterium tumefecians v četrtem in petem dogodku z imeni DAS44406-6 in DAS68416-4 in 
kodami DAS-444Ø6-6 ter DAS-68416-4 vneslo gene aad-12, 2mepsps in pat v rastlino soje 
(Glycine max). 
Gen 2mepsps posreduje toleranco na herbicid glifosat, gen pat pa na glufosinat (oba opisana že v 
predhodnem poglavju). Gen aad-12 so vnesli iz gram-negativne bakterije Delftia acidovorans in 
kodira protein ariloksialkanoatno dioksigenazo 12, ki katalizira razgradnjo stranske verige 2,4-D-
herbicida. Leta 2013 je dogodek z imenom DAS44406-6 dobil dovoljenja za direktno rabo in 
predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino ter za domačo in industrijsko kultivacijo v Kanadi, leta 
2014 pa v ZDA in leta 2015 na Japonskem. Kasneje (do leta 2016) je dobil še omejena dovoljenja 
v Južnoafriški republiki, v Avstraliji, Novi Zelandiji, Mehiki, Tajvanu, Argentini, Braziliji in 
Kolumbiji. 
Naslednji dogodek (DAS68416-4), ta ima dva gena, aad-12 in pat pa ima tržno ime Enlist™ 
Soybean, ter je leta 2011 dobil dovoljenja za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi v Avstraliji 
in Novi Zelandiji. V ZDA je ta dogodek leta 2011 dobil dovoljenja za direktno rabo in predelavo 
v prehrani ljudi in krmi za živino, leta 2014 pa licenco za pridelovanje. Kasneje (do leta 2016) je 
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deseti »event« dobil omejena dovoljenja še v Južni Koreji, Braziliji in Kolumbiji, leta 2017 pa tudi 




V dogodku z imenom FG72 (FGØ72-2, FGØ72-3) in kodo MST-FGØ72-3 so pri podjetjih Bayer 
Crop Science in MS Technologies LLC s tehnologijo bombardiranja rastlinskih celic in tkiv z 
mikrodelci vnesli gena 2mepsps, ki podeli toleranco na glifosat (opisan predhodno) in hppdPF 
W336 rastlino soje (Glycine max). 
Gen hppdPF W336 so vnesli iz genskega vir seva A32 bakterije Pseudomonas fluorescens in tvori 
modificiran encim p-hidroksifenilpiruvat dioksigenazo (hppd), ki posreduje toleranco na skupino 
herbicidov HPPD (kot je npr. izoksaflutol), tako da zmanjša specifičnost delovanja bioaktivne 
sestavine herbicida. 
Dovoljenja za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino ter za pridelovanje je ta 
dogodek dobil leta 2012 v Kanadi in leta 2013 v ZDA in leta 2015 v Braziliji. Do leta 2015 je dobil 
še omejena dovoljenja v Avstraliji, Novi Zelandiji, Japonski, Južni Koreji. Leta 2016 je dobil 
avtorizaciji za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino tudi v Evropski uniji. 
 
 
5.2 SKUPINA 2: GSO Z ODPORNOSTJO NA ŠKODLJIVCE (ŽUŽELKE) 
 




Pri podjetju Marahastra Hybrid Seed Company (MAHYCO) so s postopkom posredne 
transformacije z bakterijo Agrobacterium tumefecians v rastlino jajčevca (Solanum melanogena) 
vnesli gene cry1Ac, nptII in aad v dogodku z imenom (in kodo) Bt Brinjal Event EE1 in tržno 
znamko BARI Bt-Begun (1, 2, 3 in 4). 
Selekcijski marker nptII omogoča transformiranim rastlinam rast na antibiotiku neomicinu ali 
kanamicinu, selekcijski gen aad pa omogoča selekcijo na odpornost na aminoglikozidne 
antibiotike kot sta npr. spektinomicin in streptomicin. To sta tehnična gena in sta potrebna v 
procesu transformacije. 
Gen cry1Ac so vnesli iz genskega vira seva HD73 Bacillus thuringensis subspecies Kurstaki in 
kodira Cry1Ac delta endotoksin (Bt toksin), ki omogoča odpornost na žuželke iz redu Lepidoptera 
(metulji, vešče..), tako da selektivno poškoduje njihov srednji prebavni trakt. 
Srnjak K. Nove lastnosti gensko spremenjenih rastlin v tržni pridelavi. 




Avtorizacijo za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in za pridelovanje je ta dogodek dobil 
v Bangladešu leta 2013. 
 
 
3.2.2 Skupina 2b): GSO z zloženo odpornostjo na škodljivce (žuželke) 
 
DOGODEK  8 
 
Pri podjetju Syngenta so vnesli s klasičnim žlahtnenjem (križanje in selekcija vključujoč 
transgenskega donorja v rastlino koruze (Zea Mays) gene cry2Ab2, cry1A.105, vip3Aa20 in pmi 
v dogodku z imenom MIR162 x MON89034 in kodo SYN-IR162-4 x MON-89Ø34-3. 
Gena cry2Ab2 in cry1A.105 omogočata rezistenco na poškodbe s strani hranjenja gosenic iz redu 
Lepidoptera (metulji in vešče). 
Gen vip3Aa20 so vnesli iz genskega vir Bacillus thuringensis sev AB88, ki kodira vegetativni 
insekticidni protein VIP3Aa, ki omogoča proti škodljivcem iz redu Lepidoptera tako, da poškoduje 
njihov prebavni trakt. Tako so v rastlini združeni trije geni, ki omogočajo odpornost na gosenice 
in hkrati njihova piramida preprečuje vzpostavitev rezistence pri škodljivcih. 
Selektivni genski marker pmi, ki kodira encim fosfomanoza izomeraza, ki metabolizira manozo 
in omogoča pozitivno selekcijo transformiranih rastlin v procesu pridobivanja transgenih eventov. 
Gre za tehnični gen. 
Leta 2016 je osmi dogodek z imenom MIR162 x MON89034 dobil dovoljenja za direktno rabo in 
predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino ter za pridelovanje v Argentini, leta 2017 pa še v 
Braziliji in Mehiki (brez pridelave pri slednji). 
 
 




Pri brazilskem podjetje EMRAPA so s pomočjo transformacije z bombardiranjem rastlinskega 
tkiva ali celic z mikrodelci vnesli gen ac1 v rastlino fižola (Phaseolous vulgaris). 
Gen ac1 so vnesli iz genskega vira virusa zlatega mozaika fižola (Bean Golden Mosaic Virus - 
BGMV), ki je sestavljen hkrati iz kodirajoče ali smiselne (5´-3´) in nekodirajoče ali protismiselne 
(3´-5´) RNA iz virusnega replikacijskega (Rep) proteina. Cilj tega je bil razviti odpornost na virus 
zlatega mozaika fižola, kar so dosegli preko RNA interference omenjenega konstrukta. Rezultat 
tega je transkript, ki tvori dvoverižno (ds) RNA zanko, ki jo celični mehanizmi prepoznajo in zato 
Srnjak K. Nove lastnosti gensko spremenjenih rastlin v tržni pridelavi. 




pričnejo z razgradnjo dsRNA fragmentov, kar nadalje povzroči utišanje virusnega endogenega 
gena ac1, ki je nujno potreben za podvajanje virusnega genoma. Tako so dosegli odpornost na 
BGMV virus v rastlini. Kot zanimivost naj omenim, da vneseni konstrukt ne kodira proteina v 
celici, ampak se samo prepiše v RNA. 
Lastnost tega GSO-ja je odpornost na virusno bolezen, tržna lastnost pa enojna odpornost na 
bolezen. 
Ta dogodek se imenuje EMBRAPA 5.1 in ima kodo EMB-PVØ51-1. Fižol je dobil dovoljenja za 
direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino ter za pridelavo v Braziliji leta 2011. 
 
 
3.4 SKUPINA 4: GSO Z IZBOLJŠANO KAKOVOSTJO ALI KOLIČINO PRIDELKA TER Z 
ODPORNOSTJO NA ABIOTSKI STRES 
 
V tej skupini smo opisali dogodke gensko spremenjenih organizmov z izboljšano kakovostjo ali 
povečano količino pridelka ter z odpornostjo na abiotski stres. Glede na te lastnosti smo skupino 
razdelili v tri podskupine: 
a) izboljšana kakovost pridelka: primer za izboljšano kakovost sta npr. spremenjena 
vsebnost maščobnih kislin (npr. pri soji),  
b) povečana količina pridelka: kot primera te lastnosti sta npr. izboljšana rast rastlin ali 
zgodnejše cvetenje in 








Pri podjetjih Monsanto in Forage Genetics International so pri rastlini lucerne (Medicago sativa) s 
posrednim postopkom transformacije z bakterijo Agrobacterium tumefecians vnesli gena ccomt in 
nptII v dogodku z imenom KK179 in kodo MON-ØØ179-5 x MON-ØØ1Ø1-8. 
Gen ccomt kodira dsRNA, ki preko RNA interference utiša rastlinski gen za S-adenozil L-
metionin: trans-kafeoil CoA 3-O-metil transferazo (oziroma CCOMT gen).  
Gen ccomt je pomemben del biosintezne poti G (guacil) lignin monomera in utišanje tega gena 
pomeni manjši nivo lignina in s tem splošne vsebnosti lignina. Lignin je fenolni polimer (iz 
fenilpropanskih podenot) naložen v celičnih stenah še posebej vaskularnih (žilno tkivo rastlin kot 
Srnjak K. Nove lastnosti gensko spremenjenih rastlin v tržni pridelavi. 




sta ksilem in floem) in poslabša kvaliteto krme za pašne živali. Ta GSO naj bi tako omogočal 
poznejšo pašo ali košnjo lucerne brez izgube kvalitete krme.  
Gen nptII ima sposobnost razgradnje antibiotikov neomicina in kanamicina in je bil uporabljen 
pri selekciji transgenih rastlin. 
Za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino je ta dogodek v ZDA (kot prvi 
državi) dobil dovoljenje leta 2013, za pridelovanje teh GS rastlin lucerne pa leta 2014. Istega leta 
je dobil vsa tri dovoljenja v Kanadi. Omejena dovoljenja (prehrana ali krma) je dobil do leta 2016 
v Južni Koreji, Novi Zelandiji, Avstraliji in Mehiki. 
 
DOGODKI  11,12 in 13 
 
Pri jablani (Malus x domestica) so pri podjetju Okanagan Specialty Fruits Incorporated s 
postopkom posrednega vnosa genov z bakterijo Agrobacterium tumefecians vnesli gen PGAS PPO 
za utišanje gena polifenol oksidaze (PPO) in nptII gen v treh dogodkih z imeni GD743, GS784 in 
NF872. 
Gen nptII omogoča transformiranim rastlinam, da razgradijo antibiotika neomicin in kanamicin 
in predstavlja selekcijski gen. 
Gen za utišanje PGAS PPO kodira dvoverižno (ds) RNA, ki nastane iz kodirajočega transkripta, 
ta se nato v celici procesira v malo interferenčno RNA, ki usmerja razrez sporočilne RNA (mRNA) 
preko komplementarne prepoznave. Tako male RNA znižajo nivo transkripta PPO, ki je odgovoren 
za porjavenje prerezanega plodu jabolka. Posledica vnesenega transgena je tako jabolko, ki ne 
porjavi. 
Dogodek z imenom GD743 ima kodo OKA-NBOO1-8 in tržno ime Arctic »Golden Delicious« 
Apple, naslednji ima ime GS784 in kodo OKA-NBOO2-9 ter tržno ime Arctic »Granny Smith« 
Apple. Oba dogodka z imeni GD743 in GS784 imata avtorizacije oz regulirana dovoljenja za 
direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino ter tudi za gojenje, ki sta jih dobila 
leta 2015 v ZDA in Kanadi. 
Zadnji dogodek z imenom NF872 ima kodo OKA-NB003-1 in tržno ime Arctic™ Fuji Apple. 
Tukaj gre za transformirano sorto jablane 'Fuji'. Dobil je dovoljenja za direktno rabo in predelavo 
v prehrani ljudi in krmi za živino ter tudi za gojenje leta 2016 v ZDA. 





Srnjak K. Nove lastnosti gensko spremenjenih rastlin v tržni pridelavi. 





Pri podjetju BASF so s posredno metodo transformacije z bakterijo Agrobacterium tumefecians 
vnesli gen gbss v rastlino krompirja (Solanum tuberosom) v dogodku z imenom AM04-1020 s 
kodo BPS-A1Ø2Ø-5. 
Gen gbss oziroma protismerni fragment gbss gena so vnesli iz genskega vira rastline krompirja 
(Solanum tuberosum) in zavira produkcijo encima GBSS (granule-bound starch synthase) z 
mehanizmom RNA interference (utišanje izražanja gena), zato se ne tvori funcionalen encim 
GBSS. Tako ta mehanizem utišanja gena zmanjša nivo amiloze in poveča nivo amilopektina v 
zrnih škroba in je zanimiv produkt za industrijsko uporabo. Lastnosti GSO-ja so spremenjena 
vsebnost škroba, tržna lastnost pa spremenjena kakovost pridelka, tržno ime produkta pa Starch 
potato. Leta 2014 je dogodek dobil dovoljenja za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in 
krmi za živino v ZDA. 
 
 
3.4.2 Skupina 4b): GSO s potencialom za povečano količino pridelka 
 
 DOGODEK 15 
 
Pri podjetju FuturaGene Group so z metodo posrednega vnosa genov z bakterijo Agrobacterium 
tumefecians v rastlino evkaliptusa vnesli gena cel1 in nptII. 
Gen nptII omogoča transformiranim rastlinam, da so tolerantne na antibiotika neomicin in 
kanamicin in tako omogoča selekcijo uspešno transformiranih rastlin. 
Gen cel1 iz rastline navadni repnjakovec (Arabidopsis thaliana) spodbuja večjo rast rastline 
evkaliptusa. 
Lastnosti GSO-ja je tako večji volumetrični prirast lesa. Odpornost na antibiotike je tehnična 
lastnost nujna v procesu selekcije transgenih rastlin. 
Ime in koda tega dogodka transformacije rastline evkaliptusa je H421 z tržnim imenom GM 
Eucalyptus in tržno lastnostjo povečane rasti in pridelka. Avtorizacijo za direktno rabo in predelavo 





Pri podjetju DuPont (Pioneer Hi-Bred International Inc.) je v dogodku z imenom 32138 z metodo 
posredne transformacije z bakterijo Agrobacterium tumefecians vneslo gene ms45, zm-aa1 in 
dsRed-2 v rastlino koruze (Zea mays). 
Srnjak K. Nove lastnosti gensko spremenjenih rastlin v tržni pridelavi. 




Selektivni vizualni marker dsRed-2 omogoča vizualno selekcijo transformiranih rastlin, ker le-
te fluorescirajo rdeče, ko so presvetljene z ultravijolično svetlobo. 
Gen zm-aa1 hidrolizira škrob (kodira encim alfa amilazo) in povzroči sterilnost cvetnega prahu, 
če se izrazi pri nezrelem pelodu, gen ms45 (kodira protein ms45) pa obnovi fertilnost tako, da 
obnovi razvoj celične stene mikrospore (tapetuma), ki tvori cvetni prah (pelodna zrna). Tapetum je 
plast celic, ki obdaja pelodno vrečko pri semenkah (Spermatophytina), iz katere se izločajo hranilne 
snovi za razvijajoče se zarodne celice peloda (Terminologišče, 2011). Lastnosti te GS-rastline 
koruze (Zea mays) so moška sterilnost, sistem nadzora opraševanja in vizualni marker. 
Koda tega dogodka pa DP-32138-1 s tržnim imenom 32138 SPT maintainer in tržno lastnostjo 
nadzora sistema opraševanja.  
Licenco za pridelavo je v ZDA ta GS rastlina koruze dobila leta 2011. Dovoljenja za za direktno 





Pri korporaciji Monsanto je so v dogodku z imenom MON87403 z metodo posrednega vnosa genov 
z bakterijo Agrobacterium tumefecians vnesli gen athb17 v rastlino koruze (Zea mays). 
Gen athb17 (iz rastline navadni repnjakovec (Arabidopsis thaliana)) kodira protein z motivom 
levcinske zadrge (HD-zip) iz skupine transkripcijskih faktorjev), ki nadzoruje rast in razvoj rastlin 
in regulira ekspresijo genov. Lastnost GSO-ja je povečana biomasa storža. Avtorizacije za direktno 
rabo in predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino ter za domačo in industrijsko pridelovanje je  
dogodek dobil leta 2015 v ZDA in Kanadi. Leta 2016 je dogodek dobil licenco za direktno rabo in 








Pri podjetju Verdeca so z metodo posredne transformacije z bakterijo Agrobacterium tumefecians 
v dogodku z imenom IND-ØØ41Ø-5 vnesli gen Hahb-4 v rastlino soje (Glycine max). 
Gen Hahb-4 so vnesli iz sončnice (Helianthus annuus) in kodira transkripcijski faktor Hahb-4. Ta 
transkripcijski faktor se veže na regulacijske dele genov, ki so povezani z odgovorom na 
dehidracijo oz. sušni stres pri rastlini. 
Srnjak K. Nove lastnosti gensko spremenjenih rastlin v tržni pridelavi. 




Koda dogodka je IND-ØØ41Ø-5, lastnost GSO-ja pa je toleranca na sušni stres, tržna lastnost pa 
enojna toleranca na abiotični stres. Tržno ime produkta je Verdeca HB4 Soybean. Leta 2015 je 
dogodek dobil avtorizacije za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino ter za 
domačo in industrijsko kultivacijo v Argentini. 
 
 





Pri korporaciji Monsanto so z metodo posredne transformacije z bakterijo Agrobacterium 
tumefecians vnesli gene Cry3Bb1, cp4epsps in dvsnf7 v rastlino koruze (Zea mays) v dogodku z 
imenom MON87411. 
Gen Cry3Bb1 omogoča rezistenco na žuželke iz rodu Coleoptera (hrošči), še posebej na 
koruznega hrošča (Diabrotica virgifera virgifera). Kodira cry protein oz. endotoksin, ki povzroči 
propadanje prebavnega sistema hroščev. 
Gen dvsnf7 povzroči zmanjšano preživetje oz. poveča smrtnost koruznega hrošča (Diabrotica 
virgifera virgifera). Pri tem genu so se poslužili inovativnega prstopa uporabe RNA interference. 
Gen kodira dvoverižno RNA, ki predstavlja del hrošču lastnega gena WCR Snf7. Preko RNA 
interference se aktivnost gena zmanjša, kar učinkuje na večjo smrtnost hrošča. 
Gen cp4epsps so vnesli iz Agrobacterium tumefecians seva CP4 in kodira na herbicid tolerantno 
obliko encima 5-enolpiruvilšikimat-3 –fosfat sintaza (EPSPS encim), ki ima zmanjšano afiniteto 
za glifosat oziroma in tako poveča toleranco koruze na glifosat. 
Koda dogodka je MON-87411-9, lastnost GSO-ja pa je toleranca na glifosat in odpornost na hrošče, 
tržna lastnost pa zložena lastnost. 
Na Japonskem je dogodek leta 2014 dobil dovoljenje za domačo in industrijsko pridelavo. V ZDA 
je dogodek dobil dovoljenja za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino leta 
2014 za domačo in industrijsko pridelavo pa leta 2015. Leta 2015 je ta koruza dobila še avtorizacije 
za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino ter za domačo in industrijsko 
pridelavo v Kanadi ter licenco za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi v Avstraliji, Novi 
Zelandiji in Tajvanu. Leta 2016 je dobila dovoljenji za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi 




Srnjak K. Nove lastnosti gensko spremenjenih rastlin v tržni pridelavi. 




DOGODKI  20, 21 in 22 
Pri podjetju J. R. Simplot. Co so z metodo posredne transformacije z bakterijo Agrobacterium 
tumefecians v teh treh dogodkih z imeni W8, X17 in Y9 vnesli v rastlino krompirja (Solanum 
tuberosum) gene asn1, pPhl, ppo5, pR1 ter Rpi-vnt1. 
Gen asn1 so vnesli iz rastline krompirja (Solanum tuberosum), ki tvori dvoverižno RNA, ki preko 
RNA interference povzroči razgradnjo endogenih asn1 transkriptov in zmanjša količino 
aminokisline asparagina. Asparagin skupaj s sladkorjem (glukoza, fruktoza) predvsem pri 
temperaturi višji od 120°C (toplotni obdelavi krompirja npr. cvrenje) tvori akrilamid, ki je 
kancerogena snov. 
Gen PhL so vnesli iz genskega vira rastline krompirja (Solanum tuberosum), ki tudi tvori 
dvoverižno RNA, ki preko RNA interference povzroči razgradnjo phL transkriptov in tako omeji 
nastanek reduktivnih sladkorjev (glukoza, fruktoza), ki nastanejo z razgradnjo škroba. S tem se 
ohranja svetlejša barva krompirja pri npr. čipsu. 
Gen ppo5 so vnesli iz genskega vira sorodne vrste krompirja (Solanum verrucosum), ki tvori 
dvoverižno RNA, ki preko RNA inerference povzroči razgradnjo Ppo5 transkriptov in prepreči 
razvoj porjavenja krompirja kot posledica mehanskih poškodb krompirja. 
Gen R1 so vnesli iz genskega vira rastline krompirja (Solanum tuberosum),ki tvori dvoverižno 
RNA, ki preko RNA interference povzroči razgradnjo R1 traskriptov in tako omeji nastanek 
reduktivnih sladkorjev (glukoza, fruktoza),ki nastanejo z razgradnjo škroba. Ta gen kot v primeru 
gena PhL vpliva na svetlejšo barvo termično obdelanega produkta. 
Gen Rpi-vnt1 so vnesli iz genskega vira sorodne vrste krompirja (Solanum veturii) in tvori na 
krompirjevo plesen (Phytophthora infestans)odporen protein, ki podeljuje rezistenco na 
krompirjevo plesen (Phytophthora infestans). S tem se doseže manjša uporaba fungicidov proti 
pereči bolezni krompirja. 
Tržna imena krompirjev so Innate™ Russet Burbank Potato, Ranger Russet Potato in Atlantic 
Potato.Lastnosti GSO-jev so spremenjena vsebnost škroba, zmanjšan potencial nastanka 
akrilamida in toleranca na porjavitev gomoljev krompirja ter rezistenca na glivične bolezni. Tržne 
lastnosti sta zložena odpornost na bolezni in spremenjena kakovost izdelka. 
Dogodek z imenom W8 je leta 2015 dobil dovoljenja za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi 
in krmi za živino ter za domačo in industrijsko pridelavo v ZDA. Leta 2016 sta dogodka z imeni 
X17 in Y9 dobila dovoljenji za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino ter za 




Srnjak K. Nove lastnosti gensko spremenjenih rastlin v tržni pridelavi. 




DOGODEK  23 
Pri korporaciji Monsanto so z metodo posredne transformacije z bakterijo Agrobacterium 
tumefecians v dogodku z imenom MON87705 vnesli gene fatb1-A, fad2-1A in cp4 epsps 
(aroA:CP4) v rastlino soje (Glycine max). 
Genski zapisa cp4 epsps iz bakterije Agrobacterium tumefaciens omogoča toleranco na glifosat, 
saj gre za EPSPS encim, ki ima zmanjšano vezavo glifosata. 
Genski konstrukt fatb1-A zmanjša transport nasičenih maščobnih kislin izven plastida s čimer 
poveča njihovo dostopnost za nadaljnje reakcije nenasičenosti, kjer se maščobne kisline nenasičijo 
v 18:1 oleinsko kislino. Gen fad2-1 A nato zmanjša desaturacijo (spremembo) 18:1 oleinske 
kisline v 18:2 linolno kislino oziroma poveča nivo mononasičene oleinske kisline in zmanjša nivo 
nasičene linolne kisline v semenu. Tako so dosegli spremenjeno sestavo olja, ki je bolj primerna 
za uporabo v človeški prehrani. Oba vnesena gena sta vnesena v smiselni in protismiselni obliki in 
delujeta preko RNA interference. 
Koda dogodka je MON-877Ø5-6, lastnosti GSO-ja sta toleranca na glifosat in spremenjeno 
razmerje vsebnosti olja, tržno ime produkta pa je Vistive Gold™. Leta 2011 je soja dobila 
dovoljenja za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino ter za domačo in 
industrijsko pridelovanje v Kanadi in ZDA in do leta 2015 omejena dovoljenja v Avstraliji, Novi 
Zelandiji, Mehiki, Južni Koreji, Japonski, Kolumbiji, Tajvanu in na Filipinih. Leta 2015 je dobila 





Korporacija Monsanto je z metodo posredne transformacije z bakterijo Agrobacterium tumefecians 
v dogodku z imenom MON87712 vneslo gen cp4 epsps (AroA:CP4) in bbx32 v rastlino soje 
(Glycine max). 
Genski zapis cp4 epsps omogoča toleranco na herbicid glifosat (način delovanja opisan 
predhodno). 
Gen bbx32 (iz rasline navadni repnjakovec – Arabidopsis thaliana) pa kodira protein, ki ureja 
dnevno biologijo rastline (modulator odziva na svetolobo) in zato poveča njeno rast in 
reproduktivni razvoj. 
Koda tega dogodka je MON-87712-4, lastnosti GSO-ja pa toleranca na herbicid glifosat in 
povečana fotosinteza/pridelek. Tržna lastnost je torej spremenjena rast/pridelek.Leta 2013 je 
dogodek dobil dovoljenja za direktno rabo in predelavo v prehrani ljudi in krmi za živino ter za 
domačo in industrijsko pridelavo v ZDA. 
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DOGODKA 25 in 26 
 
Pri korporaciji Monsanto so z metodo posredne transformacije z bakterijo Agrobacterium 
tumefecians v dogodkih z imeni MON87769 in MON87769 x MON89788 vnesli gene Pj.D6D, 
Nc.Fad3 in cp4 epsps v rastlino soje (Glycine max). 
Gen cp4 epsps (AroA:CP4) omogoči toleranco na herbicid glifosat (način delovanja opisan 
predhodno). 
Gena Pj.D6D (kodira protein delta 6 desaturaza, iz rastline Primula juliae) in Nc.Fad3 (kodira 
protein delta 15 desaturaza, iz glive Neurospora crassa) sta desaturazi, torej uvedeta nenasičene 
vezi v rastlini lastne nasičene maščobne kisline. Na ta način omenjena rastlina soje proizvaja  
večkrat nenasičeno stearidonsko kisline (SDA), ki je omega-3 maščobna kislina. 
Kodi teh dogodkov sta MON87769-7 in MON-87769-7 x MON-89788-1, lastnosti GSO-jev pa sta 
toleranca na glifosat in spremenjeno razmerje sinteze olja oz. maščobnih kislin, tržna lastnost pa 
zložena lastnost kvalitete pridelka. 
Leta 2011 je dogodek z imenom MON87769 dobil dovoljenja za direktno rabo in predelavo v 
prehrani ljudi in krmi za živino ter za domačo in industrijsko pridelavo v Kanadi in ZDA, poleg 
tega je do leta 2015 dobil omejena dovoljenja v Avstraliji, Novi Zelandiji, Kolumbiji, Južni Koreji, 
Mehiki in na Tajvanu. Leta 2015 je soja dobila dovoljenja za direktno rabo in predelavo v prehrani 
ljudi in krmi za živino v Vietnamu, na Filipinih in v Evropski uniji.  
Dogodek MON87769 x MON89788 je dobil dovoljenje za uporabo v prehrani v Mehiki, leta 2013 
je Južna Koreja dovolila njegovo uporabo v prehrani in 2015 v krmi, Leta 2015 pa je dobil 
dovoljenje za uporabo v prehrani na Tajvanu in Japonskem, kjer je istega leta dobil še dovoljenje 





Lastnosti GSO, ki so jih vnesli v opisanih primerih »eventov« so toleranca na aktivne snovi 
herbicidov (glifosat, glufosinat, izoksaflutol, dikamba, 2,4 D in ariloksi-fenoksi propanoat), 
odpornost na žuželke iz redov Lepidoptera (metulji in vešče) ter Coleoptera (hrošči), kjer je posebej 
izpostavljen pereči škodljivec koruze- koruzni hrošč (Diabrotica virgifera virgifera). Poleg teh 
lastnosti so vnesli v nekaj »dogodkih« tudi druge lastnosti in tako pridobili rastline kot so lucerna 
(Medicago sativa) z manj lignina, rastlino fižola (Phaseoulus vulgaris) odporen na virus zlatega 
mozaika fižola (BGMV), jablano (Malus domestica) s tržnim imenom Arctic Apple, katere jabolka 
ne porjavijo. Poleg tega je podjetje BASF vzgojilo krompir (Solanum tuberosum) s tržnim imenom 
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Starch potato, ki ima manj amiloze in več amilopektina. Podjetje JR Simplot je vneslo tudi 
zanimive lastnosti v rastlino krompirja in sicer: 
1. manj asparagina iz katerega se pri cvrtju krompirja (in drugi toplotni obdelavi nad  
120 °C) tvori rakotvorna snov akrilamid,  
2. zmanjšan nastanek poškodb oziroma modric na gomoljih krompirja, 
3. manj reduktivnih sladkorjev (glukoza, fruktoza) pri razgradnji škroba in 
4. gensko odpornost iz divjega sorodnika na krompirjevo plesen (Phytophtora infestans). 
Poleg tega so druga podjetja vnesla v nekaj dogodkih tudi pri rastlini koruze (Zea mays) lastnosti, 
ki vplivajo na povečano biomaso storža ter sterilnost koruze in obnovitev fertilnosti oziroma nadzor 
opraševanja. 
V rastlino evkaliptusa (rod Eucalyptus) so vnesli gen, ki povečuje  rast (stebla in listov), ter v 
rastlino soje (Glycine max) lastnost za večjo toleranco na sušni stres. 
Podjetje Monsanto je spremenilo razmerje sinteze vrste maščobnih kislin pri soji (Glycine max) s 
tržnim imenom Vistive Gold. 
Po prvi generaciji GS rastlin pa so že iznašli nove tehnologije preurejanja genomov. Med njimi 
prevladuje CRISPR/Cas9 tehnologija. Ta omogoča preurejanje DNA zapisa na izbranih mestih, 
čemur sledi popravilo DNA na teh mestih, ampak s spremembami.  
Za inaktivacijo genov se je najprej uporabljalo izzvane mutacije povzročene z različnimi mutageni, 
kasneje RNA interferenco, danes pa je zanjo najbolj učinovita CRISPR/Cas9 tehnologija, ki pa 
poleg inaktivacije genov omogoča tudi manjše izmenjave v zaporedju nukleotidov (Bohanec in 
Alkalaj, 2016). 
Leta 2015 se je USDA odločila, da za nekatere od naštetih postopkov tehnologije CRISPR/Cas9 
ne veljajo enaka previdnostna načela in pravila, kot veljajo za GSO. Tudi Evropska unija in 
EFSA  ter European Research Center sta od leta 2011 naročila že več mnenj o tej tehnologiji 
(Bohanec in Alkalaj, 2016). 
Menimo, da GSO kulturne rastline predstavljajo primerno alternativno tehnologijo, ki pripomore 
k izboljšanju tako kvalitete kot količine pridelka v procesu odobravanja pa so tudi že živila, ki so 
bolj zdrava za ljudi oz. imajo spremenjeno prehransko vrednost (npr. »zlati« riž«). Vsekakor pa 
moramo omeniti tudi zadržanost in burno razpravo do te tehnologije, ki jih povzročajo nekatere 
GSO rastline še posebej tiste s toleranco na aktivno snov herbicidov (npr. primer glifosata) pri 
katerih zaradi zelo pogoste rabe sedaj obstajajo pleveli, ki so po raziskavi Owen (2008, cit. po 
Duke in Powles, 2009) razvili določen nivo odpornosti. 
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